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(57) Abstract 

The invention relates to a device for evaporating and/or overheating a hydrocarbon or a hydrocarbon/water mixture for a gas producing 
system of a fuel cell system. The hydrocarbon or the hydrocarbon/water mixture flows through the medium part of a heat exchanger which 
has a heat-conducting connection to a heat transfer medium part of the heat exchanger. A burner is arranged in the direction of flow 
upstream of the heat transfer medium part of the heat exchanger. An exhaust gas of a combustion process that takes place in the burner 
flows through the heat transfer medium part of the heat exchanger. 



(57) Zusammenfassung 

Eine Vorrichtung dient zum Verdampfen und/odcr Oberhitzen eines Kohlenwasserstoffs oder cines Kohlenwasser- 
stoff/Wasser-Gemischs filr ein Gaserzeugungssystem einer Brennstoffzellen-Anlage. Der Kohlenwasserstoff oder das 
Kohlenwasserstoff/Wasser-Gemisch durchstromt dabei einen medienseitigen Bereich (la) eines Warmetauschers, (1) welcher eine 
warmeleitende Verbindung zu einem warmetragerseitigen Bereich (lb) des Warmetauschers aufweist. In Strbmungsrichtung vor dem 
warmetragerseitigen Bereich des Warmetauschers ist ein Brenner (3) angeordnet. Ein Abgas einer in dem Brenner stattfindenden 
Verbrennung durchstrOmt den warmetragerseitigen Bereich des Warmetauschers. 
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Vorrichtung zum Verdampfen und/oder Uberhitzen eines 

Kohlenwassers toffs 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Verdampfen 
und/oder Uberhitzen eines Kohlenwasserstof f s nach der 
im Oberbegriff von Anspruch 1 naher definierten Art. 

Aus der EP 0 184 814 Bl ist ein Brennstof f verdampf er 
bekannt, bei dem eine spiralformig urn einen zentralen 
Brennraum gewickelte Leitung fur das zu verdampfende 
Medium vorgesehen ist. Diese die zu verdampf enden 
Fltlssigkeiten enthaltende Spirale steht dabei in di- 
rektem Kontakt mit der Flamme des Brenner s, wodurch es 
zu einer hohen thermischen Belastung der Bauteile des 
Verdampf ers kommt . 

In der DE 196 39 150 C2 ist eine zentrale Heizvorrich- 
tung fur ein Gaserzeugungssystem beschrieben. Dabei 
wird zur Bereitstellung von Warmeenergie ein Brennmit- 
tel zusammen mit einem sauerstof fhaltigen Gas in einer 
Zentralkomponente katalytisch oxidiert. Die in der 
Zentralkomponente erzeugte Warmeenergie wird iiber War- 
metragermedien weiteren Systemkomponenten eines Gaser- 
zeugungssystems zugefUhrt. Durch die dafur erforderli- 
che Verteilung der thermischen Energie mittels eines 
Warmetragermediums auf die einzelnen Komponenten sind 
entsprechende Leitungselemente erf order lich, welche 
den zentralen Brenner warmetragermedienseitig mit den 
weiteren Komponenten verbinden. In diesen Bereichen 
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konnen erhebliche Warmeveriuste auftreten, die den 
Gesamtwirkungsgrad der Anlage in nachteiliger Weise 
senken. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zum 
Verdampfen und/oder Oberhitzen eines Kohlenwasser- 
s toffs oder eines Kohlenwasserstof f /Wasser-Gemischs, 
fur ein Gaserzeugungssystem einer Brennstof f zellenan- 
lage zu schaffen, bei der eine moglichst effiziente 
Beheizung eines Warmetauschers erfolgt, die einen ho- 
hen thermischen Wirkungsgrad ermoglicht und die sehr 
schnell auf sich medienseitig verandernde Bedingungen 
zu reagieren vermag. 

Erfindungsgema/5 wird diese Aufgabe durch die im kenn- 
zeichnenden Teil von Anspruch 1 genannten Merkmale 
gelost . 

Durch eine Verbrennung lafit sich mit einem sehr hohen 
Wirkungsgrad thermische Energie erzeugen. Wird nun ein 
Abgas dieser Verbrennung, welches im allgemeinen den 
grofiten Teil der thermischen Energie der Verbrennung 
beinhaltet, durch den warmetragerseitigen Bereich ei- 
nes Warmetauschers geleitet, so ist man in der Lage, 
in dem Warmetauscher thermische Energie mit einem sehr 
hohen Wirkungsgrad zur Verfugung zu stellen und den 
Warmetaucher gleichzeitig vor einer zu hohen thermi- 
schen und vor einer chemischen Belastung des Warmetau- 
schermaterials durch die direkt an dem Material an- 
greifenden Flammen einer Verbrennung zu schtitzen. Die 
erfindungsgemafie Vorrichtung ermoglicht es daher, ei- 
nen Kohlenwasserstof f oder ein Kohlenwasser- 
stof f /Wasser-Gemisch mit einem hohen Wirkungsgrad zu 
verdampfen, 

Im Gegensatz zu Anlagen, welche sich eines Warmetra- 
germediums bedienen, weist die erf indungsgemalie Vor- 
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richtung ein sehr gutes dynamisches Ansprechverhalten 
auf, da sich die thermische Energie, welche in der 
Verbrennung erzeugt wird, sehr schnell an veranderte 
Anforderungen anpassen lafit. Dadurch, daft lediglich 
das Abgas der Verbrennung den Warmetauscher durch- 
stromt, werden zeitliche Verzogerungen, welche sich 
bisher durch den Warmeubergang der thermischen Energie 
der Verbrennung auf ein Warmetragermedium, welches 
dann den Warmetauscher durchstromt und durch den viel 
langsameren Transport der thermischen Energie durch 
das meist flussige Warmetragermedium ergeben haben, 
vermieden. 

Weitere Vorteile ergeben sich bei dem Aufbau des War- 
metauschers, welcher aufgrund seiner Durchstromung 
durch zwei Fluide vergleichsweise einfach aufgebaut 
werden kann. Aufgrund der gegenUber der direkten Be- 
heizung mit einer Flamme oder einem katalytischen 
Brenner geringeren Materialbelastung, kann der Warme- 
tauscher dabei als einfacher, beispielsweise geloteter 
Warmetauscher bzw. Verdampfer, kostengiinstig herge- 
stellt werden. 

Aufierdem tritt in dem Warmetauscher kein explosives 
Gasgemisch auf, da hier lediglich die Abgase einer 
bereits erfolgten Verbrennung durch den warmetrager- 
seitigen Bereich des Warmetauschers stromen. Der War- 
metauscher muii also nicht aus Sicherheitsgrunden gegen 
diese bei einer Explosion gegebenenf alls auf tretenden, 
sehr hohen Driicke ausgelegt werden, was eine weitere 
Vereinf achung beztiglich der Herstellung des Warmetau- 
schers ermoglicht, und was darUber hinaus einen Aufbau 
des Warmetauschers mit sehr geringer Masse erlaubt. 
Durch die geringe Masse ergibt sich dann wiederum der 
Vorteil, daft der Warmetauscher, aufgrund seiner klei- 
neren Warmekapazitat, ein sehr schnelles dynamisches 
Ansprechen auf geanderte Lastanf orderungen der Brenn- 
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stoffzelle und damit veranderte Anf orderungen beziig- 
lich der Obertragung der thermischen Energie von dem 
Abgas auf den Kohlenwasserstof f bzw. das Kohlenwasser- 
stof f/Wasser-Gemisch erlaubt. 

Die erf indungsgemaJie Vorrichtung bietet also die Vor- 
teile eines hohen Wirkungsgrads, bei der gleichzeitig 
gegebenen Moglichkeit, sehr schnell a-u-f veranderte 
Anf orderungen, z.B. einer veranderten Leistungsanfor- 
derung an eine Brennstof f zelle der Brennstof f zellen- 
Anlage, reagieren zu konnen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen und den 
nachfolgend anhand der Zeichnungen prinzipmaiiig darge- 
stellten Ausfiihrungsbeispielen. 

Es zeigt: 

Fig. 1 einen Aufbau der erf indungsgemaJJen Vorrichtung 
in einer Prinzipdarstellung; 

Fig. 2 einen weiterer Aufbau der erf indungsgemaJien 
Vorrichtung in einer Version mit zwei Warme- 
tauschern; und 

Fig. 3 einen moglichen weiteren Aufbau der erfin- 
dungsgemaflen Vorrichtung in einem Aufbau mit 
zwei Warmetauschern und zwei Brennern. 

In Fig. 1 ist ein Grundaufbau der Vorrichtung zum Ver- 
dampfen und/oder Oberhitzen eines Kohlenwasserstof fs 
Oder eines Kohlenwasserstof f/Wasser-Gemischs darge- 
stellt. Dabei wird ein Warmetauscher 1 in seinem me- 
dienseitigen Bereich la von einem Kohlenwasserstof f 
bzw. einem Kohlenwasserstof f/Wasser-Gemisch durch- 
stromt. Im hier dargestellten Ausf uhrungsbeispiel soli 
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es sich dabei insbesondere urn ein Gemisch aus Methanol 
und Wasser (CH 3 OH + H 2 0) handeln. Das Methanol/Wasser- 
Gemisch wird Uber eine Dosiereinrichtung 2 in seiner 
fliissigen Form dem medienseitigen Bereich la des War- 
metauschers 1 zugefuhrt. Nachdem das Methanol/Wasser- 
Gemisch den medienseitigen Bereich la des Warmetau- 
schers 1 durchstromt hat, tritt es als erhitztes, ver- 
dampftes und/oder uberhitztes- Gemisch aus dem medien- 
seitigen Bereich la des Warmetauschers 1 aus. Das nun 
zumeist gasformige Methanol/Wasser-Gemisch kann dann 
den nicht weiter dargestellten Komponenten eines Gas- 
erzeugungssystems einer in ihrer Gesamtheit ebenfalls 
nicht dargestellten Brennstof f zellen-Anlage zugefuhrt 
werden. 

Einen warmetragerseitigen Bereich lb des Warmetau- 
schers 1 durchstromt gleichzeitig ein heiftes Abgas 
einer in einem Brenner 3 stattf indenden Verbrennung. 
Das heifie Abgas und das Methanol/Wasser-Gemisch werden 
dabei im Gegenstrom durch den Warmetauscher 1 gefuhrt. 
Damit ergibt sich ein guter Wirkungsgrad des im Gegen- 
strombetrieb genutzten Warmetauschers und eine sehr 
niedrige Temperatur des Abgases beim Verlassen des 
warmetragerseitigen Bereichs lb des Warmetauschers 1. 
Dieses Abgas kann dann praktisch ohne weitere Kuhlung 
an die Umgebung abgegeben werden. Hierdurch konnen 
also weitere Komponenten, welche Druckverluste in dem 
Abgasstrom und erhohte Kosten fur die Brennstof f zel- 
len-Anlage verursachen wUrden, eingespart werden. 
Durch die geringe Abgastemperatur nach dem Warmetau- 
scher 1 ergibt sich aufierdem ein sehr guter Systemwir- 
kungsgrad, da die in dem Abgas enthaltene thermische 
Energie zu ihrem wenigstens annahernd grofiten Teil in 
dem Warmetauscher 1 genutzt worden ist. 

Dem Brenner 3 werden Anoden- und Kathodenabgase der 
Brennstof fzelle zur Verbrennung zugefuhrt. In Fig. 1 
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ist dazu eine prinzipmafiig angedeutete Mischeinrich- 
tung 4 in Stromungsrichtung vor dem Brenner 3 angedeu- 
tet. Die Mischeinrichtung 4 wird dabei mit den Abgasen 
des Anodenbereichs und des Kathodenbereichs der Brenn- 
stoffzelle versorgt. Das Kathodenabgas der Brennstoff- 
zelle weist dabei einen vergleichsweise hohen Anteil 
an Restsauerstof f auf, so daft dieser zusammen mit den 
in dem Anodenabgas enthaltenen Rest-en -an Wasserstoff, 
Methanol und gegebenenf alls Kohlenmonoxid in dem Bren- 
ner 3 verbrennen kann. Da die aus dem Anoden- bzw. 
Kathodenbereich der Brennstoff zelle stammenden Gase 
systembedingt ohnehin unter einem gewissen Druck ste- 
hen, sind keine weiteren Fordereinrichtungen zur Zu- 
fuhr der genannten Gase notwendig. 

In der Startphase der Brennstoff zelle liefert die 
Brennstoff zelle noch keine ausreichende Menge an Abga- 
sen. Da insbesondere der Kathodenbereich der Brenn- 
stoff zelle zu diesem Zeitpunkt jedoch bereits mit Luft 
beauf schlagt ist, gelangt so die noch annahernd unver- 
brauchte Luft als "Kathodenabgas" zu der Mischeinrich- 
tung 4. Fiir diese Betriebszustande kann der Mischein- 
richtung 4 optional noch ein weiteres Brennmittel, in 
bevorzugter Weise selbstverstandlich der in der Anlage 
ohnehin vorhandene Kohlenwasserstof f oder auch Wasser- 
stoff, hier insbesondere Methanol (CH 3 OH) , zugeftihrt 
werden. Selbstverstandlich ist diese optionale Zufuhr 
von Methanol oder Wasserstoff auch dann moglich, wenn 
aufgrund bestimmter Lastbedingungen der Brennstof f zel- 
len-Anlage, z.B. zu Beginn einer sprungartigen Lei- 
stungserhohung, die in dem Anodenabgas vorliegenden 
brennbaren Reststoffe zur Erzeugung der erf orderlichen 
thermischen Energie in dem Brenner 3 vortibergehend 
nicht ausreichen. 

Aufgrund der moglichen hohen Temperatur in dem Brenner 
3 werden samtliche in den Abgasen vorliegenden Stoffe 
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wenigstens annahernd vollstandig verbrannt, so dafi es 
gegeniiber anderen Anlagentypen zu einer weitaus gerin- 
geren Emission an Schadstoffen kommt. 

Der Brenner 3 ist in einer bevorzugten Ausf Uhrungsf orm 
als katalytischer Brenner mit einer Beschichtung mit 
einem Katalysatormaterial ausgefiihrt. Es ist jedoch 
auch moglich, einen einfachen thermischen Brenner zu 
verwenden, was hinsichtlich thermischen Wirkungsgrad 
und Herstellung Vorteile aufweist. 

Fig. 2 zeigt nun einen Aufbau der Vorrichtung mit ei- 
nem zweiten Warmetauscher 5. Diese Ausfuhrungsvariante 
zeigt dabei die prinzipiell gleiche Funktionsweise mit 
der Mischeinrichtung 4 fur die Anoden- und Kathodenab- 
gase und die optionale Zufuhr von Methanol in den 
Brenner 3. Der Warmetauscher 1 zeigt analog zu dem in 
Fig. 1 beschriebenen Aufbau den medienseitigen Bereich 
la und den warmetragerseitigen Bereich lb. Auch hier 
wird in dem medienseitigen Bereich la das iiber die 
Dosiereinrichtung 2 zugefiihrte Gemisch aus Wasser und 
Methanol erwarmt, verdampft und/oder iiberhitzt. Die 
hierfur erf orderliche thermische Energie liefert wie- 
derum das Abgas aus dem Brenner 3, welches den warme- 
tragerseitigen Bereich lb des Warmetauschers 1 durch- 
stromt. Das Abgas gelangt nun nach dem Durchstromen 
des Warmetauschers 1 in einen warmetragerseitigen Be- 
reich 5b des Warmetauschers 5. In dem Warmetauscher 5 
wird dabei in dessen medienseitigen Bereich 5a eben- 
falls ein Gemisch aus Wasser und Methanol erwarmt, 
verdampft und/oder iiberhitzt, welches Uber eine Do- 
siereinrichtung 2 1 dem medienseitigen Bereich 5a des 
Warmetauschers 5 zugefUhrt wird. Abweichend von der 
dargestellten AusfUhrung ist es auch moglich, in den 
Warmetauschern 1 und 5 Wasser beziehungsweise Methanol 
getrennt zu verdampfen und erst anschliefiend die Gase 
zu mischen. In diesem Falle wurde vorzugsweise der 
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Warmetauscher 1 zur Verdampf ung des Wassers und der 
Warmetauscher 5 zur Verdampfung des Methanols verwen- 
det. Der Grund hierfiir ist, daft Methanol einen gerin- 
geren Siedepunkt als Wasser aufweist und daher der 
Warmetauscher 5 auf einem niedrigeren Temperaturniveau 
betrieben werden kann. In diesem Falle wurde sich so- 
mit zum einen die Abgastemperatur verringern. Zum an- 
deren konnten gunstigere .Material i en ver-wendet werden, 
weil die Spitzenteinperatur und damit die Materialbela- 
stung geringer ist. 

Urn fiir den Warmetauscher 5 noch eine ausreichende Men- 
ge an thermischer Energie in dem Abgas zur Verfugung 
zu haben, wird im hier dargestellten Ausf uhrungsbei- 
spiel der Warmetauscher 1 als Gleichstromwarmetauscher 
betrieben. Der Warmetauscher 5 wird im Gegenstrom be- 
trieben, wodurch eine sehr niedrige Temperatur des 
Abgases beim Verlassen des warmetragerseitigen Be- 
reichs 5b des Warmetauschers 5 sichergestellt ist. 
Damit ergibt sich insgesamt wieder ein hervorragender 
Wirkungsgrad, da die in den Abgasen vorliegende ther- 
mische Energie zu ihrem wenigstens annahernd groliten 
Teil in den Warmetauschern 1 und 5 zur Erwarmung, Ver- 
dampfung und/oder Oberhitzung von Medien abgegeben 
wurde . 

Insgesamt ergibt sich durch den in Fig. 2 dargestell- 
ten Aufbau eine vergleichsweise geringe Temperaturbe- 
lastung des Materials der beiden Warmetauscher 1, 5 
bei einer gleichzeitig verbesserten Dynamik. Dies wird 
insbesondere durch den Warmetauscher 1 ermoglicht, 
welcher kurzzeitig mit sehr hohen Temperaturen, also 
einer sehr hohen Verdampf erleistung, gefahren werden 
kann, da das Abgas die nach dem Warmetauscher 1 in ihm 
verbleibende Resttemperatur in den Warmetauscher 5 
noch nutzbringend abgeben kann. Die verbesserte Dyna- 
mik, verbunden mit einem sehr guten Kaltstart- 
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Verhalten der Anlage, ergibt sich in Fig. 2 auch da- 
durch, dafi die Masse und damit die Warmekapazitat des 
Warmetauschers 1 gegenuber der Masse des Warmetau- 
schers 5 deutlich kleiner ist. Damit lafit sich der 
Warmetauscher 1 besser und schneller erwarmen und 
weist eine hohere Dynamik auf. Selbstverstandlich kann 
der Verdampfer 1 damit auch nur eine geringere Ver- 
dampfungslei.st.ung. Ubertragen, dies wi-rd jedoch durch 
den Einsatz des Warmetauschers 5 kompensiert, so da/1 
das Gesamtsystem weiterhin in der Lage ist, eine hohe 
geforderte Verdampf ungsleistung bereitzustellen. 

Prinzipiell ware es auch moglich, bei dem Aufbau gemaft 
Fig, 2 auf die zweite Dosiereinrichtung 2' fur den 
medienseitigen Bereich 5a des Warmetauschers 5 zu ver- 
zichten und den Warmetauscher 5 als zweite Stufe, bei- 
spielsweise zum Restverdampf en und Oberhitzen des in 
dem Warmetauscher 1 verdampften Mediums, einzusetzen. 

Fig, 3 zeigt nun eine AusfUhrung der Vorrichtung, wel- 
che in ihrem Funktionsprinzip einer Reihenschaltung 
von zwei Systemen der grundlegenden Ausfuhrungsf orm 
gemaJJ Fig. 1 entspricht. Der Aufbau ist in seinem 
grundlegenden Prinzip dem oben bereits beschriebenen 
Aufbau vergleichbar • 

Ein Warmetauscher 1 mit seinem medienseitigen Bereich 
la und seinem warmetragerseitigen Bereich lb funktio- 
niert dabei in der oben bereits beschriebenen Funkti- 
onsweise. Hierbei ist es moglich, neben dem in Fig. 3 
dargestellten Gleichstromprinzip den Warmetauscher 1 
auch im Gegenstrom zu betreiben. Den von dem Brenner 3 
erzeugten Abgasen, welche den warmetragerseitigen Be- 
reich lb des Warmetauschers 1 durchstromen, wird nach 
dem Warmetauscher 1 in einer weiteren Mischeinrichtung 
4 f erneut Anodenabgas und gegebenenf alls Methanol zu- 
gefiihrt. Dieses Gemisch aus Anodenabgas und Abgas aus 
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dem Brenner 3 gelangt dann in einen weiteren Brenner 
3 T . Die Abgase aus dieser in dem Brenner 3 T stattfin- 
denden Verbrennung, welche auch als eine Nachverbren- 
nung angesehen werden kann, gelangen dann in den war- 
metragerseitigen Bereich 5b des zweiten Warmetauschers 
5. In dem medienseitigen Bereich 5a des zweiten Warme- 
tauschers 5 findet ein dem medienseitigen Bereich la 
des Warmetauschers 1 vergleichbarer Vorgang statt. 
Durch den Einsatz von zwei Brennern 3, 3 f in dem Ge- 
samtsystem lassen sich wenigstens annahernd samtliche 
brennbaren Reststoffe aus den Anoden- und Kathodenab- 
gasen der Brennsto.f f zelle umsetzen, so daft sehr gerin- 
ge Schadstof f emissionen entstehen und der Wirkungsgrad 
der Gesamtanlage durch die Ausnutzung der meisten in 
ihr enthaltenen energielief ernden Stoffe weiterhin 
erhoht wird. 

Prinzipiell konnen beide Warmetauscher 1, 5 im Gegen- 
strombetrieb genutzt werden, so dali auch hier die Wir- 
kungsgrade der Warmeilbertragung sehr hoch werden. Urn 
den Wirkungsgrad des Gesamtsystems zu verbessern, 
reicht es jedoch aus, den Warmetauscher 5 im Gegen- 
strom zu betreiben, urn die das System verlassenden 
Abgase auf eine moglichst geringe Temperatur abzukuh- 
len, Beim Warmetauscher 1 erhalt man damit die Option, 
je nach gewiinschter Wirkungsweise einen Gleichstrom- 
oder einen Gegenstrombetrieb zu nutzen. 

Auch hier gilt wiederum das prinzipmafiig unter Fig, 2 
bereits beschriebene, also der leichte und einfache 
Aufbau des Warmetauschers 1 aus Grunden einer verbes- 
serten Dynamik oder eines verbesserten Kaltstart- 
Verhaltens. AuJierdem konnen die Warmetauscher 1 und 5, 
wie im AusfUhrungsbeispiel dargestellt, unabhangig 
voneinander betrieben werden oder in einer nicht dar- 
gestellten Alternative als zweistufiger Warmetauscher, 
wobei beispielsweise der Warmetauscher 1 als Vorver- 
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dampfer, der Warmetauscher 5 als Oberhitzer, genutzt 
werden . 

Eine zusatzliche Verbesserung des Wirkungsgrades kann 
bei der in Fig. 3 dargestellten Vorrichtung dadurch 
erreicht werden, daii in dem Warmetauscher 1 ein Metha- 
nol/Wasser-Gemisch mit einem geringfugig hoheren Was- 
seranteil verdampft wird, wohingegen in dem Warmetau- 
scher 5 reines Methanol verdampft wird. Werden die 
beiden aus den Warmetauschern 1, 5 stammenden Medien- 
strome danach gemischt, lafit sich hier das erforderli- 
che Verhaltnis von Wasser und Methanol erreichen. Auf- 
grund der geringeren Siedetemperatur von Methanol wird 
das den Warmetauscher 5 verlassende Abgas jedoch ein 
geringeres Temperaturniveau aufweisen, als wenn in dem 
Warmetauscher 5 ein Gemisch aus Methanol und Wasser 
verdampft werden wilrde. Dadurch ergibt sich eine wei- 
tere Steigerung des Systemwirkungsgrades, da die den 
warmetragerseitigen Bereich 5b des Warmetauschers 5 
verlassenden Abgase eine noch geringere Temperatur 
aufweisen, als sie dies tun wiirden, wenn in dem Warme- 
tauscher 5 ein Gemisch aus Wasser und Methanol ver- 
dampft worden ware. Wie bereits weiter oben beschrie- 
ben ist es prinzipiell auch moglich, die Medien Metha- 
nol und Wasser in den beiden Warmetauschern 1 und 5 
separat zu verdampfen. 

Selbstverstandlich sind auch weitere Aufbauten denk- 
bar, welche dann die Kombination einer beliebigen An- 
zahl an Warmetauschern 1, 5 mit einer vergleichbaren 
Oder kleineren Anzahl an Brennern 3, 3' aufweisen kon- 
nen. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Verdampf en und/oder Oberhitzen 
eines Kohlenwasserstof f s oder eines Kohlenwasser- 
stof f /Wasser-Gemischs fur ein Gaserzeugungssystem 
einer Brennstof f zellenanlage, wobei der Kohlenwas- 
serstoff oder das Kohlenwasserstof f /Wasser-Gemisch 
einen medienseitigen Bereich eines Warmetauschers 
druchstromt, welcher eine warmeleitende Verbindung 
zu einem warmetragerseitigen Bereich des Warmetau- 
schers aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
in Stromungsrichtung vor dem warmetragerseitigen 
Bereich (lb) des Warmetauschers (1) ein Brenner 
(3) angeordnet ist, wobei ein Abgas einer Verbren- 
nung in dem Brenner (3) den warmetragerseitigen 
Bereich (lb) des Warmetauschers (1) durchstromt, 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

dem Brenner (3) Anoden- und Kathodenabgas der 
Brennsoff zellenanlage zur Verbrennung zufiihrbar 
sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

dem Brenner (3) zusatzlich zu dem Anoden- und Ka- 
thodenabgas ein Brennstoff zur Verbrennung zufiihr- 
bar ist. 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

in dem Brenner eine wenigstens annahernd vollstan- 
dige Oxidation stattfindet. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

der Abgas-Volumenstrom und der Kohlenwasserstof f- 
oder der Kohlenwasserstof f/Wasser-Volumenstrom den 
Warmetauscher (1) im Gegenstrom durchstromen. 

6. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

der Abgas-Volumenstrom nach dem Durchstromen des 
Warmetauscher (1) wenigstens einen zweiten, ver- 
gleichbar zu dem ersten Warmetauscher (1) arbei- 
tenden Warmetauscher (5) durchstromt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

der wenigstens eine zweite Warmetauscher (5) eine 
groftere Masse als der erste Warmetauscher (1) auf- 
weist . 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
zwischen dem ersten Warmetauscher (1) und dem we- 
nigstens einen zweiten Warmetauscher (5) jeweils 
ein weiterer Brenner (3 1 ) angeordnet ist, wobei 
dem Brenner (3 r ) Anodenabgas der Brennstof f zelle 
und/oder Brennstof f zufiihrbar ist.. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

als Brennstoff der Kohlenwasserstof f oder Wasser- 
stoff nutzbar ist. 
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10. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 3 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daJl 
Methanol als Kohlenwasserstof f nutzbar ist. 
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